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摘 � 要: 根据重庆市城市组团式建设特点, 采用径迹法对重庆市主城建成区开展室内氡浓度调查。结果表明, 各区县

室内氡浓度整体水平较低, 重庆市主城区室内氡浓度平均值为 64. 5 Bq /m3, 168个采样点均小于国家标准 200 Bq /m3; 吸入

氡及子体对人员产生的年均有效剂量均低于�住房内氡浓度控制标准 和�地下建筑氡及其子体控制标准规定 中规定的

室内氡浓度行动水平。
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Abstract: Based on characteristics o f de legation�sty le construction in Chongqing, indoor radon concentra�
t ion w as investigated in Chongqing urban area by track method. The resu lts show ed that level o f indoor radon

concentration w as re lative ly low in d ifferent d istricts and countries, and average indoo r radon concentration w as

64. 5 Bq /m
3
in urban area o f Chongq ing. The detecting values from168 samp ling sites w ere low er than state

standard va lue 200 Bq /m
3
. The annual effect ive dose o f radon and its progenies inha led by inhabitantsw as low er

than action level of radon indoor, accord ing to ! standard for contro lling radon and its progen ies in underground

space∀ and ! control standards for radon concentrat ion in houses∀.
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辐射场与辐射检测。

� � 根据相关文献, 25%骨髓性白血病患者与氡的

辐射有关,胃癌、皮肤癌及出现在儿童中的某些癌

症也与氡暴露密切相关
[ 1]
。室内是氡富集的场

所,低层建筑物氡主要来自地基土壤和岩石,占室

内氡的 90%
[ 2]
。为了解室内环境氡污染状况,

2009年的 9月 # 12月对重庆市主城区室内氡浓度

进行调查。

1� 调查方法

1. 1� 布点

测区范围为重庆市主城区建成区, 面积约

631 km
2
,根据城市组团式建设特点, 测区按 2 km

∃ 2 km网格采取不等密度方法布点, 每网格中心

设置测点 1个, 并考虑区域分布均匀性, 共设置

168个点。测量的建筑物包括居室、办公室和地下

建筑,平行采样 15个。

1. 2� 监测
采用径迹法累积测量, 氡及其子体发射的 �

粒子轰击探测器,使其产生亚微观型损伤径迹
[ 3 ]
。

将此探测器在一定条件下进行化学或电化学蚀刻,
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扩大损伤径迹,用相应的计数装置计数。单位面积

上的径迹数与氡浓度和暴露时间的乘积成正比,用

刻度系数将径迹密度换算成氡浓度。

1. 3� 仪器设备

探测器使用 CR - 39径迹片和 BR - G2000全

自动核固体径迹测量系统 (北京博创特科技发展

有限公司 ), 该固体核径迹测量系统主要由带位移

平台的显微镜、自动位移控制器、摄像机、图像采集

卡和计算机组成。显微镜平台通过自动位移控制

器的按钮实现前、后、左、右移动和显微镜的聚焦。

也可计算机通过 I/O板, 驱动自动位移控制器, 实

现对显微镜平台的自动控制。

2� 氡浓度水平与剂量估算

2. 1� 室内氡浓度评价
2. 1. 1� 室内氡浓度测量质量控制

在选定的场所内放置 2个采样器平行采样,数

量约为采样总数的 10% , 共计测量 15个平行样,

对平行采样器同样的处理,分析。由平行样得到的

相对标准偏差均 < 20%, 15对的平行样测量结果

为 7对相对偏差 < 5%, 另 7对为 5% ~ 10%, 仅 1

对在 10% ~ 20%的区间内。

2. 1. 2� 室内氡浓度监测结果

重庆市主城区 95%的监测点氡浓度水平为

24. 9 Bq /m
3
~ 109. 5 Bq/m

3
, 见表 1。

表 1� 重庆市室内测点氡浓度水平分布

Table 1� The distribution of indoo r radon concen tration

at m easurem ent site in Chongq ing

氡浓度 / ( Bq% m- 3 ) 测点数 /间

8. 0 1

24. 9 9

41. 9 19

58. 8 51

75. 7 52

92. 6 19

109. 5 9

126. 5 4

143. 4 1

160. 3 1

177. 2 2

主城 9个区 168间建筑物氡浓度的平均值为

64. 5 Bq /m
3
,标准偏差为 24. 5 Bq /m

3
。有 17间建

筑物的氡浓度超过 100 Bq /m
3
, 占监测总数的

10. 1%。重庆市主城区室内环境空气中氡浓度均值

低于广州市居民住宅的室内氡浓度平均值

( 73. 6 Bq /m
3
)
[ 4]
。9个区室内平均氡浓度见表 2。

表 2� 重庆各区室内氡浓度

Tab le 2� Indoo r radon concen tration in d iffe rent

d istricts o f Chongqing

地点名称 调查房间数 n /间 平均值 / ( B q% m - 3 )

渝中区 18 65. 1 & 24. 5

渝北区 32 52. 8 & 35. 1

巴南区 14 35. 0 & 39. 7

江北区 12 42. 3 & 32. 3

北碚区 17 75. 1 & 54. 8

南岸区 20 55. 9 & 25. 2

大渡口区 15 56. 4 & 16. 8

九龙坡区 23 66. 6 & 40. 7

沙坪坝区 17 68. 7 & 37. 7

小计 168 64. 5 & 33. 0

不同年代建造的房屋比较结果表明,新房屋氡

浓度略低于老房屋。不同年代房屋氡浓度的顺序

为 21世纪初 < 20世纪 90年代 < 20世纪 70年代

< 20世纪 80年代, 相互之间氡浓度水平差距很

小,不同年代建造的房屋室内平均氡浓度的测试结

果的平均值见表 3。

表 3� 不同年代房屋室内氡浓度

Tab le 3� Indoor radon concen tra tion in houses

o f different years

建造年代 调查房间数 n /间 平均值 / ( Bq% m - 3 )

20世纪 70年代 7 69. 1 & 27. 5

20世纪 80年代 8 75. 7 & 37. 4

20世纪 90年代 47 64. 6 & 26. 0

21世纪初 106 63. 4 & 35. 9

调查涉及的房屋建筑材料类型为红砖和空心

砖,空心砖用户数较少, 其室内平均氡浓度略低于

红砖用户室内平均氡浓度,红砖和空心砖房屋的氡

浓度检测结果见表 4。

表 4� 不同房屋材料室内氡浓度

Tab le 4� Indoo r radon concen tration in d iffe rent

building m ater ia ls

房屋材料 调查房间数 n /间 平均值 / ( Bq% m- 3 )

红砖 162 64. 5 & 32. 7

空心砖 6 63. 9 & 38. 5
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� � 调查发现地下室内平均氡浓度高于地上室内

平均氡浓度,见表 5。

表 5� 地上和地下房屋室内氡浓度

Table 5� Indoor radon concentra tion in d ifferen t

building position under or up ground

房屋位置 调查房间数 n /间 平均值 / ( B q% m - 3 )

地上 153 63. 9 & 34. 1

地下 15 70. 1 & 19. 8

经不同房屋地面材料室内氡浓度比较可知,石

材地面 (水磨石、大理石、花岗岩 ) >地板砖 >水泥

>木地板,见表 6。

表 6� 不同地面材料室内氡浓度

Table 6� Indoor radon concentra tion in d ifferen t

bu ild ing floo rm ater ia ls

地面材料 调查房间数 n /间 平均值 / ( B q% m - 3 )

地板砖 86 65. 4 & 35. 5

木地板 33 58. 2 & 37. 4

水泥 26 62. 9 & 22. 9

石材 23 71. 0 & 31. 7

调查的房屋中,室内氡浓度水平均小于国家标

准。居室氡浓度水平最低; 办公室氡浓度水平最

高,见表 7。

表 7� 不同功能房屋室内氡浓度

Table 7� Indoor radon concentra tion in d ifferen t

function of bu ildings

房屋功能 调查房间数 n /间 平均值 / ( B q% m - 3 )

居室 114 60. 8 & 36. 3

办公室 39 72. 0 & 26. 1

地下停车场 15 70. 1 & 19. 8

办公室内氡浓度略高于地下停车场内氡浓度

的原因可能与测量选择的办公室大部分通风条件

不良, 有些停用、长时间封闭有关;当前办公室装修

石材使用较多, 也可能是造成高氡的原因之一; 空

调密封造成氡浓度偏高。氡浓度偏高的房屋应采

取降氡防氡等措施,有许多文献作过报道
[ 5- 9]
。

2. 2� 年均有效剂量

根据�住房内氡浓度控制标准  ( GB /T 16146

- 1995)和�地下建筑氡及其子体控制标准  ( GB

16356- 1996)室内氡浓度行动水平, 室内测量最

高值为 1. 23 mSv /a, 未超过国家规定室内氡浓度行

动水平,见表 8。

表 8� 吸入氡及子体对人员产生的年均有效剂量

Table 8� Annua l effec tive dose generated by inha la tion

o f radon and daughters

地点名称
调查房间数

n /间

年均有效剂量

/ (m Sv% a- 1 )

渝中区 18 1. 06

渝北区 32 0. 86

巴南区 14 0. 57

江北区 12 0. 69

北碚区 17 1. 23

南岸区 20 0. 91

大渡口区 15 0. 92

九龙坡区 23 1. 09

沙坪坝区 17 1. 12

小计 168 1. 05

3� 结论

重庆市主城区室内空气中氡浓度平均值为

( 64. 5 & 33. 0) Bq /m3
,低于国家标准;房屋室内空

气氡浓度水平排序为 21世纪初 < 20世纪 90年代

< 20世纪 70年代 < 20世纪 80年代; 红砖 > 空心

砖;地下建筑 >地上建筑; 石材地面 > 地板砖 >水

泥 >木地板;办公室 >地下建筑 >居室。室内环境

空气中氡及其子体年均有效剂量低于 �住房内氡

浓度控制标准 和�地下建筑氡及其子体控制标准
规定  中规定的室内氡浓度行动水平。
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